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Emitec Gesellschaft ftir Emissionstechnologie rabH 
D-5204 Lobmar 1 

The heating of a canier matrix that is fined with a catalyst and exhibits an adjustable throughflow 
cross section. 

The invention concerns the heating of a carrier matrix with a catalyst for the catalytic conversion of 
reacting agents found in an exhaust gas that passes through the canier matrix. 

The invention concerns particularly the conversion of reacting agents in exhaust gases produced by 
internal combustion engines such as spark ignition engines found in motor vehicles. In that respect, 
the reacting agents in exhaust gases consist mainly of harmful substances such as carbon monoxide, 
hydrocarbons and nitrogen oxide. Aerosols such as soot can also be found. Catalysts applied on carrier 
matrices such as noble metal layers on honeycomb sections or ceramic bulk material are installed in 
the exhaust gas systems of internal combustion engines to convert these harmful substances. 

Suitable carrier materials consist of ceramic as well as metal honeycomb sections, i.e., sections that 
have many narrow canals through which the exhaust gas can flow and that have walls that can be 
coated with substances acting as catalysts. Such honeycomb sections and particularly metal 
honeycomb sections made of stacks consisting of layered and coiled or intertwined sheet metal are 
described in EP-0 245 736 Bl, EP-0 245 737 B l s WO 90/03220, EP-0336 106A1.US3 100 140 Al 
and DE-8909 740 UL The use of such honeycomb sections as carrier matrices for catalysts in exhaust 
gas systems of motor vehicles is thoroughly explained in these documents. 

Conventional catalysts for the conversion of harmful substances in exhaust gases produced by internal 
combustion engines reach their catalytic activity level only at higher temperatures in comparison with 
the ambient temperature, particularly around and above approximately 200 C C Accordingly and 
without tether measures, they become effective only after a delay of possibly several minutes after 
being exposed to the exhaust gas (whose temperature is generally above the "light-off temperature" 
required for the catalyst activation). The acceleration of the catalyst activation in exhaust gas systems 
of motor vehicles and similar has thus been the subject of further development work for some time, 
Known are measures to reduce the carrier matrix mass (to require as little heat as possible for a 
sufficient heating effect) as well as measures to preheat the carrier matrices with suitable heating 
devices. For metal honeycomb sections, a suitable direct electric heating system is known for that 
purpose, possibly powered by the batteries of the motor vehicles in which the carrier matrices are 
installed. General comments about this and also possibilities to optimize metal carrier matrices with 
respect to electric heating are found, for example, in WO 89/10470 Al and WO 89/10471 Al . As an 
alternative for the electric heating of a carrier matrix for a catalyst, DE-38 35 939 Al describes a 
heating process by burning a fuel without flames. 

The sufficient preheating of carrier matrices for catalysts generally runs into problems, since the 
carrier mairices cannot be manufactured in practical sizes for long-term use in exhaust gas systems of 
motor vehicles, i.e., with respect to their geometric size when fitted with electric resistors, or because 
heating by way of fuel combustion is comparatively complicated and expensive. Accordingly, EP 0 
355 489 Al, WO 90/02250A1 and WO 90/0225 1 Al have already considered the idea to fit exhaust gas 
systems, i.e., in addition to the carrier matrices with a catalyst designed for permanent operation, with 
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required for heating the carrier matrix to activate the catalyst at the partial segment in a very short time 
after starting the internal combustion engine. After the partial segment has been sufficiently heated at 
the end of the initial throughflow, the remaining carrier matrix segments can be unblocked gradually 
for the throughflow and heating processes. In an advantageous manner, this unblocking phase does not 
occur in a discontinuous, but rather in a continuous manner until the maximum throughflow cross 
section has been reached, preferably the throughflow cross section of the non-blocked carrier matrix. 

Furthermore, a throttling of an internal combustion engine by partially blocking the carrier matrix 
fitted with the catalyst may also accelerate the heating of the carrier matrix, since the throttling 
increases the load required from the internal combustion engine and this may also produce a 
temperature increase in the exhaust gas. This effect is particularly noticeable in a four-stroke spark 
ignition engine with intake and exhaust valves to supply fresh gas to or discharge exhaust gas from its 
work units, in which an intake and exhaust valve remain open simultaneously for a certain time within 
the scope of the work stroke of each exhaust unit. Such a "valve overlap" exists particularly to take 
advantage of shock waves in the muffler system to improve the fresh gas supply. Throttling the 
exhaust gas system of a motor with a "valve overlap" produces a certain return flow of exhaust gases 
to the motor work units. This increases the exhaust gas temperature. 

It is advantageous to adjust the throughflow cross section of the carrier matrix as a function of a 
temperature, particularly as a function of the carrier matrix temperature in the area of the partial 
segment. It will thus be possible to consider the thermal conditions in the carrier matrix and to achieve 
a maximum operation with respect to the emission of harmful substances during heating. 

In a further advantageous development, the partial segment defining the minimum throughflow cross 
section of the carrier matrix - particularly prior to the throughflow - can be heated externally. 
Particularly for a carrier matrix installed in a vehicle, said heating can be achieved with electric power, 
The.invention does not require the whole carrier matrix or the whole throughflow cross section of the 
carrier matrix to be heated at the start of the throughflow, but only that a more or less small partial 
segment of the carrier matrix be heated externally. When a heating device is planned for the carrier 
matrix, its design in accordance with the invention requires a substantially lower heat output than a 
heating device designed to heat the whole carrier matrix. 

In accordance with the invention, a device that permits at least one front side to be partially blocked is 
assigned to the carrier matrix arranged in the exhaust gas system consisting of exhaust gas pipes and 
similar. Flaps and diaphragms of any design can be used in particular. It should be stated that the 
partial segment of the carrier matrix that remains without blockage must not necessarily consist of just 
one section* Iris probable and possibly even advantageous not to block some carrier matrix segments 
arranged at a spacing to permit a throughflow in the case of a maximum blocking of the front side and 
to thus create several exit points in the carrier matrix to let the heat expand. The blocking device can 
be adjusted "manually", e.g., by the operator of the internal combustion engine fitted with the exhaust 
gas system and also automatically in many forms. It is also possible to manage the blocking device 
with a pure time concrol system that unblocks the front side of the carrier matrix according to a 
predetermined schedule to permit throughflow and it is also possible to adjust the blocking device, 
taking into account the relevant operating parameters of the carrier matrix or its environment, In any 
case, it is advantageous when the blocking device permits a basically continuous adjustment of the 
throughflow cross section between the minimum and maximum settings. 
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permits the use of a cylindrical earner matrix as is commonly the case. Furthermore, the iris 
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diaphragm is adjusted ai its outer perimeter and this provides a certain protection for the setting device 
against an excessive thermal load. 

A particularly favorable further development of the device in accordance with the invention and within 
the scope of any design form consists of a carrier matrix that exhibits electrical conductivity and has a 
path that conducts an electric cunent and crosses the partial segment The carrier matrix can thus be 
heated with the current at least in the area of the partial segment and preferably mostly in the area of 
the partial segment- Within the scope of a further development of the invention, it is possible to 
consider a carrier matrix in the form of a honeycomb section made of coiled or intertwined sheet metal 
sections. The heat energy demands are relatively low when the heating of the carrier matrix is 
concentrated mostly on the partial segment and this further promotes an accelerated heating of the 
carrier matrix. 

Furthermore, a device in accordance with the invention and of any design form can be developed 
further such that the segment that is never blocked has a particularly low mass in comparison with 
other carrier matrix areas. It is thus possible to heat the partial segment particularly quickly, since the 
lower mass is associated with a reduced heat capacity. When the carrier matrix consists of a 
honeycomb section made of coiled or intertwined sheet metal sections, including corrugated metal 
sections, the sheet metal corrugations can be made particularly large in the partial segment. 
Information on the realization of such carrier matrices are found in the cited documents of the prior 
an. 

The invention will be explained further with the help of the design forms shown in the drawing. The 
representations are intentionally made very schematic, are not to scale and/or may be shown slightly 
distorted to better highlight the major advantages of the invention. The individual figures show the 
following: 

Figure 1 shows an exhaust gas system with carrier matrix and blocking device in accordance with the 
invention; 

Figure 2 shows a partial view of the arrangement shown in Figure I from another direction; 

Figure 3 shows a design form with a honeycomb section for use within the scope of the invention; 

Figure 4 shows a cross section through an electrically heatable honeycomb section for use in 
accordance with the invention; 

Figure 5 shows a structured sheet metal section to form a honeycomb section as shown in Figure 4; 
Figure 6 shows another design form for the invention. 

The device in accordance with the invention and shown in Figure 1 has an exhaust gas system 
consisting of exhaust gas pipes 13, funnel-shaped transition sections 14 and jacket pipe 15, in which is 
located carrier matrix 2 containing the catalyst (not shown), Exhaust gas from an internal combustion 
engine or similar unit (not shown) passes through the exhaust gas system in the flow direction 
indicated by arrow 1 . Carrier matrix 2 has many canals 1 1 that are basically arranged parallel to the 



281 5569737 j 



07/02/01 4:24PM;J fitfia _ # 997;Pag e 



direction of flow 1; the exhaust gas can pass through canals 11 from a first front side 3 to a second 
from side4 Impartially block carrier matrix ithlocldflgd^taitataS^ie 
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Figure 5 shows smooth sheet metal section 17 for use in a earner matrix shown in Figure 4. To realize 
an electrical heating for the area of sheet metal 1 7 forming partial segment 7, the electrical resistance 
of sheet metal section 17 is increased by way of recesses 23 that are formed by holes. Said recesses 23 
decrease the cross section thai is available for the electric current and thus increase the electric 
resistance in sheet metal section 17 in that area, preferably encouraging an electric current to produce 
heat at that point. 

Figure 6 shows another design foim for the device in accordance with the invention. It again shows an 
exhaust gas system consisting of exhaust gas pipes 13, transition sections 14 and jacket pipe 15, in 
which exhaust gas is able to flow through carrier matrix 2 from a first front side 3 to a second front 
side 4 in flow direction 1 . In this case, the blocking device does not consist of a flap, but of an iris 
diaphragm 6, Such an iris diaphragm 6 is basically rotation-symmetrical and is thus easy to install in 
an exhaust gas system that is rotation-symmetrical about axis 24, particularly with a cylinder- 
symmetrical carrier matrix 2. In the example shown, partial segment 7 of carrier matrix 2 that will not 
be blocked is concentric with axis 24. Adjustment device 10 - possibly an electric motor with a 
downstream worm drive - is shown to adjust iris diaphragm 6. Iris diaphragm 6 is also fitted with 
sensor 8 to measure its temperature. Sensor 8 is connected to adjustment device 10 by way of wires 
22, Since they are well known, control units and devices to evaluate the signals of sensor 8 in 
connection wiih adjustment device 10 are not shown here. They shall be incorporated in the device 
shown as a function of the requirements and with the knowledge of an expert. 

In accordance with the invention, a device for the heating of a carrier matrix fitted with a catalyst is 
described for the catalytic conversion of reacting agents in an exhaust gas that flows through the 
carrier matrix, in which case a heating can be achieved in a particularly short period with simple 
means and minor design requirements for the carrier matrix. The catalytic conversion of reacting 
agents when the catalyst is put into operation is substantially improved in comparison with the prior 
an. 
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Protection claims 

1. A device to heat a carrier matrix (2) fitted with a catalyst to achieve a catalytic conversion of 
reacting agents in an exhaust gas that flows through the carrier matrix (2) in a throughflow cross 
section. Said throughflow cross section can be adjusted between a maximum and minimum setting, in 
which case the throughflow cross section is set to a minimum setting when the exhaust gas begins to 
flow through the carrier matrix (2) and can be increased to a maximum setting after the throughflow 
has started, in which case the device consists of the following components: 

a) An exhaust gas system (13, 14, 15), through which an exhaust gas can flow along a flow direction 

(l); 

b) A earner matrix (2) with a catalyst, in which case the exhaust gas can flow through said carrier 
matrix (2) from a first front side (3) to a second front side (4) and through the throughflow cross 
section; 

c) An adjustable blocking device (5, 6, 10) to partly block at least one front side (3, 4) to reduce the 
throughflow cross section, in which case the exhaust gas can flow through at least a partial segment 
(7) of the carrier matrix (2). 

2. A device in accordance with claim 1, in which the throughflow cross section can be continuously 
increased from a minimum to a maximum setting. 

3. A device in accordance with claim 1 or % in which the throughflow cross section can be adjusted 
as a function of a temperature. 

4. A device in accordance with one of the previous claims, in which the minimum setting is defined 
by a partial segment (7) of the carrier matrix (2), and in which said partial segment (7) can be heated. 

5. A device in accordance with claim 4, in which the partial segment (7) can be heated with electric 
current. 

6. A device in accordance with one of the previous claims, in which the blocking device (5, 6, 10) 
permits a basically continuous adjustment of the throughflow cross section between a minimum and a 
maximum setting that is preferably equal to the throughflow cross section of the carrier matrix (2) 
when it is not blocked. 

7. A device in accordance with one of the previous claims, in which the blocking device (S, 6, 10) is 
connected to a sensor (8) to determine the temperature at the blocking device (5 ? 6, 10) and/or to a 
sensor (9) to determine the temperature at the carrier matrix (2). 

8. A device in accordance with claim 7, in which 

a) the blocking device (5 7 6, 10) is connected to a sensor (8) to determine the temperature at the 
blocking device (5, 6, 10); 
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b) the blocking device (5, 6, 10) is located downstream of the second front side (4) as seen in the flow 
direction (1). 

9. A device in accordance with claim 7 or 8, in which the blocking device (5, 6, 10) is connected to a 
bimetal strip. 

10. A device in accordance with one of the previous claims, in which the blocking device (5, 6, 10) 
has at least one movable flap (5), with which it is possible to partially block the front side (3, 4), 

1 1 . A device in accordance with claim 10, in which the flap (5) consists of a bimetal flap that, when 
cold, blocks the front side (3, 4) in such a manner that the throughflow cross section is equal to the 
minimum throughflow cross section and that, when hot, does not block the front sides (3, 4). 

12. A device in accordance with one of the previous claims, in which the blocking device (5, 6, 10) is 
fitted with an adjustable diaphragm, particularly an iris diaphragm (6). 

13. A device in accordance with one of the previous claims, in which 

a) the carrier matrix (2) is electrically conductive and has at least one conductive path for electric 
current that runs through the partial segment (7); 

b) the carrier matrix (2) can be heated with an electric current at least in the area of the partial segment 
(7) and preferably mostly in the area of the partial segment (7). 
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5 Aufheizung einer einen Katalysator aufweisenden Tragermatrix 
mit einstellbarem Ourchf luGquerschnitt 

Die Erfindung betrifft die Aufheizung einer Tragermatrix mit 
einem Katalysator zur katalysierten Umsetzung reagibler 
10 Agenzien in einem die Tragermatrix durchstromenden Abgas. 

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf die Umsetzung 
reagibler Agenzien in den Abgasen aus Brennkraf tmaschinen wie 
z, B. Ottomotoren in Kraf t f ahrzeugen. Die reagiblen Agenzien 

15 in den Abgasen sind dabei in erster Linie Schadstoffe wie 

z« B, Kohlenmonoxid , Kohlenwasserstof f e und Stickoxide; u. U- 
treten auch Aerosole wie z. B. RuB auf. Zur Umsetzung dieser 
Schadstoffe sind in den der Ableitung der Abgase dienenden 
Abgassyst emen der Brennkra f tmaschinen auf Tragermatr izen 

20 aufgebrachte Katalysatoren vorgesehen, beispielsweise 
Edelmetallschichten auf Wabenkbrpern oder keramischem 
Schuttgut . 

Als Tragermatrizen kommen sowohl keramische als auch 
25 metallische Wabenkorper, namlich Korper, die jeweils eine 

Vielzahl von engen, von den Abgas durchstrombaren Kanalen mit 
Wandungen aufweisen, die mit den als Katalysatoren wirkenden 
Substanzen beschichtet sind, in Frage. Solche Wabenkorper, 
insbesondere metallische Wabenkorper aus aus Blechen 
30 geschicht eten und gewundenen oder verschlungenen Stapeln, sind 
beschrieben in der EP-0 245 736 Bl, der EP-0 245 737 Bl , 
der WO 90/03220 Al, der EP-0336 106 Al, der US 3 100 140 Al 
und der DE-8909 740 Ul . Auch die Verwendung solcher Waben- 
korper als Tragermatrizen fur Katalysatoren zum Einsatz in 
35 Abgassystem in Kraf tf ahrzeugen ist in diesen Schriften 
ausfuhrlich erlautert. 
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1 Ubliche Katalysatoren zur Umsetzung von Schadstof fen in den 
Abgasen von Brennkraf tmaschinen entfalten ihre katalytische 
Aktivitat erst dann, wenn sie auf im Vergleich mit ublichen 
Umgebungstemperaturen erhbhte Temperaturen, insbesondere 
5 Temperaturen um und oberhalb von etwa 200' C, aufgeheizt sind; 
dementsprechend werden sie ohne weitere MaBnahmen erst nach 
eventuell mehrminut iger Verzogerung ab dem Beginn ihrer 
Beauf schlagung mit Abgas (dessen Temperatur ublicherweise 
oberhalb der zur Aktivierung der Katalysatoren erf order lichen 

10 "Anspringtemperaturen" liegt) aktiv. Die Beschleunigung der 
Aktivierung von Katalysatoren fur Abgassysteme von 
Kraft fahrzeugen und dergleichen ist daher seit langerer Zeit 
Gegenstand der weiteren Entwicklung. Bekannt sind sowohl 
MaBnahmen zur Verringerung der Massen der Tragermatrizen (um 

15 zur hinreichenden Aufheizung mdglichst wenig Warme zu 
benotigen) als auch MaBnahmen zur Vorheizung der 
Tragermatrizen mittels geeigneter Heizeinrichtungen. Fur 
metallische Wabenkorper ist zu diesem Zwecke insbesondere die 
direkte elektrische Beheizung, beispielsweise aus den 

20 Batterien der Kraf tf ahrzeuge, in denen die Tragermatrizen 

eingesetzt sind, bekannt - Hinweise hierzu im allgemeinen, und 
auch Hinweise zur Optimierung metallischer Tragermatrizen im 
Hinblick auf elektrische Beheizung, sind beispielsweise der 
W0 89/10470 Al und der WO 89/10471 Al entnehmbar. Als 

25 Alternative zur elektrischen Beheizung einer Tragermatrix fur 
einen Katalysator wird in der DE-38 35 939 Al eine Beheizung 
durch flammlose Verbrennung eines Brennstoffes beschrieben. 

Generell stoGt die hinreichende Vorwarmung von Tragermatrizen 
30 fur Katalysatoren auf Probleme, da die Tragermatrizen zum 
Dauerbetrieb in den Abgassystemen von Kraf t fahrzeugen durch 
ihre geometri schen Ausdehnungen nicht ohne weiteres mit 
elektrischen Widerstanden in praktisch handhabbaren 
GroGenordnungen herzustellen sind, bzw. die Beheizung durch 
35 Verbrennung eines Brennstoffes vergleichs weise aufwendig und 
teuer ist. Dementsprechend ist es gemaO der EP 0 355 489 Al , 
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1 der WO 90/02250 Al und der WO 90/02251 Al bereits erwogen 
worden, in den Abgassys temen neben den fur Dauerbetrieb 
ausgelegten Tragermatrizen mit Katalysatoren zusatzliche, 
kleiner dimensioniert e Tragermatrizen mit Katalysator als 
5 "Startkatalysatoren" vorzusehen, die bereits ohne besondere 
Vorwarmung die zur Aktivierung des in ihnen enthaltenen 
Katalysators er forderliche Temperatur in relativ kurzer Zeit 
erreichen und daruber hinaus aufgrund ihrer gegenuber den 
groGen, fur Dauerbetrieb und -belastung ausgelegten 

10 M Hauptkatalysatoren ,f reduzierten Dimensionen einer externen 
Vorheizung leichter zuganglich sind. Urn die "Startkatalysa- 
toren" vor iibermaGiger Beanspruchung zu bewahren, sollen sie 
in Verzweigungen der Abgassysteme untergebracht werden, so daG 
sie uber Klappen oder dergleichen nach erfolgter Vorwarmung 

15 des "Hauptkatalysators" von dem das Abgassystem durchstrbmen- 
den Abgas abgeschottet werden kbnnen. Als Klappen zur 
Steuerung eines Abgasstroms durch einen Startkataly sator oder 
urn diesen herum sind neben Klappen zur Bedienung uber ubliche 
externe Ste llmechanismen Klappen aus Bimetallstrei f en bekannt, 

20 die in kaltem Zustand das Abgas zum Star tkat alysator leiten, 
sich wahrend der Aufheizung durch das Abgas verformen und 
schlieGlich, in heiGem Zustand, den Strom des Abgases urn den 
Startkatalysator herumleiten. Solche "Str omungsleitklappen" 
aus Bimetall sind auGer in den drei soeben zitierten Schriften 

25 in der EP 0 378 797 Al beschrieben. 

Mit der vorliegenden Erfindung soli ein Weg zur Aufheizung 
einer mit einem Katalysator versehenen Tragermatrix angegeben 
werden, der mit einfachen Mitteln eine besonders rasche 
30 Aufheizung der Tragermatrix erlaubt, der keine hohen 

Anf orderungen an die Auslegung der Tragermatrix stellt und der 
insbesondere den Verzicht auf "Startkatalysatoren" mit den 
damit verbundenen Aufwendungen gestattet, 

35 Erf indungsgemaG wird eine Vorrichtung zur Aufheizung einer 

Tragermatrix mit einem Katalysator zur katalysierten Umsetzung 
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1 reagibler Agenzien in einem die Tragermatrix in einem 

Durchf luBquerschnitt durchstrbmenden Abgas angegeben, welcher 
Durchf luBquerschnitt zwischen einem Maximum und einem Minimum 
variabel ist, wobei zum Beginn der Durchstr bmung der 
5 Tragermatrix mit Abgas der Durchf luBquerschnitt auf das 
Minimum einstellbar und nach dem Beginn der Durchstromung 
zum Maximum vergrbBerbar ist, wobei die Vorrichtung folgende 
Bestandteile aufweist: 

a) ein Abgassystem, das entlang einer Str bmungsr ichtung von 
10 dem Abgas durchstrbmbar ist; 

b) die den Katalysator aufweisende Tragermatrix, die von einer 
ersten Stirnseite zu einer zweiten Stirnseite in dem 

Durchf luBquerschnitt von dem Abgas durchstrbmbar ist; 

c) eine verstellbare Abdeckeinrichtung, mit der zumindest eine 
15 Stirnflache zur Verringerung des Durchf luGquerschni ttes 

teilweise abdeckbar ist, wobei zumindest ein Teilsegment der 
Tragermatrix von dem Abgas durchstrbmbar bleibt. 

Der Durchf luBquerschnitt der Tragermatrix mit dem Katalysator 

20 wird zum Betriebsbeginn der Brennkraf tmaschine bzw. der 

Abgasquelle (also unmittelbar vorher oder etwa zeitgleich mit 
diesem) verringert, so dafi zur Durchleitung des Abgases nur 
ein Teilsegment der Tragermatrix zur Verfugung steht, Damit 
ist zwar eine Drosselung verbunden; jedoch stellt dies 

25 durchaus keinen Nachteil dar, da jedwede ubliche Brennkraft- 
maschine oder andere Abgasquelle unmittelbar nach ihrer 
Inbetriebnahme nur gering und in schonender Weise belastet 
werden darf. Die Drosselung unmittelbar nach Betriebsbeginn, 
die alsbald nach Inbetriebnahme wieder zuruckgenommen werden 

30 soil, stellt somit durchaus einen Schutz gegen ubermaBige 
Beanspruchung unmittelbar nach der Inbetriebnahme dar. Ein 
wesentlicher Vorteil dabei ist, daB die Aufheizung der den 
Katalysator tragenden Tragermatrix ausgehend von dem erwahnten 
Teilsegment erst nach und nach erfolgt, wobei zum 

35 Betriebsbeginn die gesamte in dem Abgas enthaltene Warme zur 
Aufheizung des Tei Isegmentes zur Verfugung steht. Aufgrund 
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1 dieser Konzentration der Warmeenergie auf das Teilsegment 
erfolgt dessen Aufheizung wesentlich schneller als eine 
Aufheizung der Tragermatrix uber ihren gesamten DurchfluB- 
querschnitt; damit kann ohne zusatzliche MaGnahmen zur 
5 Beheizung der Tragermatrix eine Aktivierung des Katalysators 
im Bereich des Teilsegmentes innerhalb einer sehr kurzen 
Zeitspanne nach der Inbetriebnahme der Brennkraf tmaschine 
erzielt werden. Nach hinreichender Aufheizung des anfangs 
durchstromten Teilsegmentes kbnnen die ubrigen Bereiche der 
10 Tragermatrix nach und nach zur Durchstrbmung und Aufheizung 

freigegeben werden, Vort eilhaf terweise erfolgt diese Freigabe 
nicht diskontinuierlich , sondern im wesentlichen kontinuier- 
lich bis zum Maximum des Durchf luQquerschnittes, vorzugsweise 
dem Durchf luGquer schnitt der nicht blockierten Tragermatrix, 

15 

Eine Drosselung einer Brennkraf tmaschine durch teilweise 
Blockierung der den Katalysator tragenden Tragermatrix kann 
daruberhinaus zu einer weiteren Beschleunigung der Aufheizung 
der Tragermatrix dadurch beitragen, daB wegen der Drosselung 

20 die der Brennkraf tmaschine abzufordernde Arbeit erhbht ist, 
was letztlich zu einer Erhohung der Temperatur des Abgases 
fuhren kann. Dieser Effekt ist besonders ausgepragt in einem 
Viertakt-Ottomotor mit EinlaBventi len und AuslaGventi len zur 
Zufuhrung von Frischgas zur bzw. Abfiihrung von Abgas von 

25 seinen Arbeitseinheiten, bei dem im Rahmen des Arbeitstaktes 
an jeder AuslaGeinhei t ein EinlaBventil und ein AuslaBventil 
eine gewisse Zeitspanne lang gleichzeitig gebffnet sind; 
solche "Venti luberschneidung" dient insbesondere der 
Ausnutzung von StoQwellen im Auspuf fsystem zur Verbesserung 

30 der Zufuhrung des Frischgases, Ourch eine Drosselung im 

Abgassystem eines Motors mit "Venti luberschneidung" ergibt 
sich eine gewisse Ruckstromung von Abgasen in die 
Arbeitseinheiten des Motors; dies fiihrt zu einer Erhohung der 
Temperatur des Abgases. 

35 

Giinstig ist es , den Durchf luGquer schnitt der Tragermatrix in 
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1 Abhangigkeit von einer Temperatur, insbesondere in Abhangig- 
keit von der Temperatur der Tragermatrix im Bereich des 
Teilsegmentes , einzustellen. In jedem Fall kann so den 
thermischen Verhaltnissen in der Tragermatrix Rechnung 

5 getragen und ein im Hinblick auf den Schadstof f ausstoQ wahrend 
der Aufheizung optimierter Betrieb erzielt werden. 

Im Rahmen einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist das das 
Minimum des Durchf luGquerschni t ts der Tragermatrix 

10 definierende Teilsegment zum Beginn der Durchstrbmung, 
insbesondere vor dem Beginn der Durchstrbmung, extern 
beheizbarj eine Beheizung kann insbesondere bei einer in einem 
Fahrzeug instal lier ten Tragermatrix durch elektrischen Strom 
erfolgen. Die Erfindung erfordert nicht die Aufheizung der 

15 gesamten Tragermatrix bzw, des gesamten Ourchf luBquerschni ttes 
der Tragermatrix zum Beginn der Durchstrbmung, sondern 
lediglich die externe Beheizung eines mehr oder weniger 
kleinen Teilsegments der Tragermatrix. Sofern also eine 
Heizeinrichtung fur die Tragermatrix vorgesehen wird, kann 

20 diese nach der Erfindung fur eine wesentlich geringere 
Warmeleistung ausgelegt werden, als dies fur eine 
Heizeinrichtung zur Beheizung der gesamten Tragermatrix 
erforderlich ware. 

25 Er f indungsgemaG ist der in einem aus Abgasrohren und 

dergleichen gebildeten Abgassystem befindlichen Tragermatrix 
eine Einrichtung zugeordnet, die die teilweise Abdeckung 
zumindest einer inrer Stirnflachen gestattet. Hierfur kommen 
insbesondere Klappen und Blenden von vielerlei Art in Frage. 

30 Zu bemerken ist, daS das nicht abzudeckende Teilsegment der 
Tragermatrix nicht unbedingt einteilig sein muG; es ist sehr 
wohl denkbar und u. U. auch vorteilhaft, mehrere, voneinander 
beabstandete Segmente der Tragermatrix zur Durchstrbmung bei 
maximaler Abdeckung der Stirnflache freizuhalten und somit In 

35 der Tragermatrix mehrere Ausgangsstellen zur Ausbreitung der 
Warme zu schaffen. Die Verstellung der Abdeckeinricht ung kann 
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1 sowohl "von Hand", z. B. durch den Bediener der Brennkraft- 
maschine, der das Abgassystem zugeordnet ist, als auch in 
vielerlei Form selbsttatig erfolgen; es ist sowohl denkbar, 
die Abdeckeinrichtung mit einer reinen Zeitsteuerung zu 
5 betreiben, welche die Stirnflache der Tragermatrix nach einem 
vorgegebenen Zeitplan zur Durchstr bmung freigibt, als auch 
mbglich, die Abdeckeinrichtung unter Berucks ichtigung der 
relevanten Betriebsparameter der Tragermatrix oder ihrer 
Umgebung zu verstellen. In jedem Fall ist es gunstig, wenn die 
10 Abdeckeinrichtung eine im wesentlichen kontinuier liche 

Variation des Durchf luGquerschnittes zwischen dem Minimum und 
dem Maximum gestattet. 

Zur Einstellung der Abdeckeinrichtung in Abhangigkeit vom 

15 Betriebszust and der Tragermatrix ist der Abdeckeinrichtung 

vorteilhaf terweise ein Sensor zur Erfassung einer Temperatur 
an der Abdeckeinrichtung und/oder ein Sensor zur Erfassung 
einer Temperatur an der Tragermatrix selbst zugeordnet. In der 
Tat ist die Temperatur der Tragermatrix, bzw. die Verteilung 

20 der Temperatur uber die Tragermatrix, der relevanteste 
Parameter bzw, die relevanteste Schar von Parameters 
Dementsprechend ist die er f indungsgemaGe Vorrichtung 
gunstigerweise dahingehend ausgelegt, da6 solche Temperatur- 
variablen in angemessener Weise berucksichtigt werden. Die 

25 Anordnung von Abdeckeinrichtung und Tragermatrix zueinander in 
Strbmungsrichtung ist fur den Zweck der Abdeckung der 
Tragermatrix weniger bedeutsam; jedoch ist diese Anordnung 
insbesondere dann wichtig, wenn der Abdeckeinrichtung ein 
Sensor zur Erfassung der Temperatur an ihr selbst zugeordnet 

30 ist. In diesem Falle ist es besonders gunstig, die 

Abdeckeinrichtung in Strbmungsrichtung gesehen hinter der 
zweiten Stirnflache, also hinter der Tragermatrix, anzuordnen. 
Die Aufheizung einer vor der Tragermatrix angebrachten 
Abdeckeinrichtung ist in erster Linie bestimmt durch die 

35 Temperatur des die Abdeckeinrichtung anstrbmenden Abgases; 
eine Beeinf lussung dieser Aufheizung durch Vorgange in der 
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ensor versehene Abdeckeinrichtung jedoch hincer der 
Tragernatri* angeordnet, so ist ir,re A u f„eizung u. .. abhanflio 

5 entzieht oder mitteilt. 

el S aun!tT U r mPfindliChet SenS " k0 ""' ^^PieU.aisa ain 
d a e ". h ln F " 9ei 6ine ' SOlChe " Bi«t.H.tr.If.„ kann 

die information u bar die gemessene Temperatur mechanisch 
10 du«h Besting der tenperaturabhangigen verbieg.ng ei'cht 
entnommen werden nip* ; C f < „ ^ c y u "y» leicnt 

^ werden. Dies «t insbesondere deshalb wichtig, we il 
*• B. in der Urcgebung einer Trager.atrix mit Katalysato im 

gassyste. eines Kraf tfahrzeuges Te.peraturen bis 10 ' und 
daruber auftreten, die fur elektronische Te-per-tursensoren 
15 bereits problematisch sein konnen. 

Die erfindungsgemaGe Abdeckeinrichtung kann beispielsweise 
e.ne bewegliche Klappe aufweisen, mit der dle stirnseUe 

20 Ts ZTt nT kbai iSt - Di6Se KlaPPe Wird vorfiihafterweise 
is Bimetallklappe ausgefuhrt, die in kalten, Zustand die 

St.rnflache abdeckt, so daO der Durchf luSquer schnitt de. 

Katalysator xn der Tragennatrix in voile, Um f ang aktiv ist 
die Stirnflache in, wesentlichen freigibt. Eine solche 
Bimetallklappe nacht besondere Verstelleinrichtungen 
entbehrlich, was in Anbetracht der u. u. beachtlichen 
. her. schen Beanspruchung der Abdeckeinrichtung ein besonderer 
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insbesondere in einer er f indungs g e m a Qen Abdeckeinrichtung mit 
emer einzigen beweglichen Klappe 2ur Abdeckung einer 
S tirnseite der den Katal ysato r tragenden Trager.atrix k 0mmt 
das stets freibleibende Teilseg.ent der Tragennatrix in einem 

TXZ::\ alS ° ^ B6reiCh ^ d - ^ Berandung 

der Tra germatnx, 2U liegen. Dies ist insbesondere deshalb 

vorteilhaft, well bei unb ehinder ter D.rchstr o.ung der 
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1 Tragermatrix die Durchstrbmung deren Randbereiche wesentlich 
geringer ist als die Durchstrbmung ihres Mi t telbereichs und 
dementsprechend die Abnutzung des Katalysators im 
Mi ttelbereich der Tragermatrix wesentlich hbher als die 

5 Abnutzung in den Randbereichen ist. Unter anderem 

bedeutet dies, daG nach einer gewissen Betriebszeit die 
Anspringternperatur des Katalysators in den Randbereichen der 
Tragermatrix niedriger ist als die durch Abnutzung erhbhte 
Anspringternperatur im Mittelbereich. Die Anordnung des stets 
10 freibleibenden Teilsegmentes im Randbereich der Tragermatrix 
ermbglicht somit die Gewahrleis tung einer schnellen 
Aktivierung eines Katalysators auch dann, wenn er bereits 
Abnutzungserscheinungen zeigt. 

15 Eine weitere Mbglichkeit zur Reaiisierung der Abdeckeinrich- 
tung im Rahmen der Erfindung ist eine verstellbare Blende, 
insbesondere eine Irisblende. Die Irisblende ist 
kreissymmetrisch und gestattet somit insbesondere die 
Verwendung einer zylindrische Tragermatrix, wie sie weithin 

20 ublich ist. Auch ist die Irisblende an ihrem AuGenumfang zu 

verstellen, was einen gewissen Schutz der Verstelleinrichtung 
vor ubermaGiger thermischer Belastung erlaubt. 

Eine besonders gunstige Wei terbildung der er f indungsgemaGen 
25 Vorrichtung im Rahmen jedweder Ausbildung ist das Vorsehen 

einer Tragermatrix, die elektrisch leitfahig ist und die einen 
das Teilsegment durchquerenden Pfad zur Leitung eines 
elektrischen Stromes aufweist, so daG die Tragermatrix 
zumindest im Bereich des Teilsegmentes, vorzugsweise 
30 iiberwiegend im Bereich des Teilsegmentes, durch den Strom 

beheizbar ist. Im Rahmen dieser Wei terbildung der Erfindung 
kommt besonders eine Tragermatrix in Form eines Wabenkbrpers 
aus gewickelten oder verschlungenen Blechen in Frage. Wird die 
Beheizung der Tragermatrix weitgehend auf das Teilsegment 
35 konzentriert , ist der Bedarf an Warmeenergie relativ gering, 
was der beschleunigten Aufheizung der Tragermatrix weiter 
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1 entgegenkommt . 

Die erf indungsgemaGe Vorrichtung jedweder Ausbildung kann 
daruberhinaus in der Weise weitergebildet werden, daG das 
5 stets f reibleibende Teilsegment im Verhaltnis zu anderen 
Bereichen der Tragermatrix mit besonders wenig Masse 
ausgefuhrt wird. Auf diese Weise ist das Teilsegment 
besonders schnell aufheizbar, da die Verringerung der Masse 
mit einer Verringerung der Warmekapazit at einhergeht. Ist 

10 die Tragermatrix ein Wabenkbrper aus gewickelten oder 
ver schlungenen Blechen, unter denen sich Bleche mit 
Wellungen befinden, so konnen die Wellungen der Bleche in dem 
Teilsegment be ispie lsweise besonders groG gemacht werden. 
Hinweise zur Realisierung solcher Tragermatrizen sind den 

15 zitierten Dokumenten des Standes der Technik entnehmbar. 

Die weitere Erlauterung der Erfindung erfolgt anhand der in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielej die 
Darstellungen sind bewuGt schematisiert , nicht maQstablich 
20 und/oder leicht verzerrt gehalten, urn die wesentlichen Vorzuge 
der Erfindung besser he rauszustel len. Im einzelnen zeigen: 

Figur 1 ein Abgassystem mit Tragermatrix und Abdeckeinrichtung 
gemaG der Erfindung; 
25 Figur 2 eine Teilansicht der Anordnung gemaG Figur 1 aus einer 
anderen Blickr ichtung; 

Figur 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Wabenkorpers zur 
Verwendung im Rahmen der Erfindung; 

Figur 4 einen Querschnitt durch einen elektrisch beheizbaren 
30 Wabenkorper zur erf indungsgemaGen Verwendung; 

Figur 5 ein st rukturiertes Blech zum Aufbau eines Wabenkorpers 
gemaG Figur 4; 

Figur 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

35 Die erf indungsgemaGe Vorrichtung gemaG Figur 1 umfaGt ein 

Abgassystem aus Abgasrohren 13, tr ichterf ormigen Ubergangs- 
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1 stucken 14 und einem Mantelrohr 15, worin sich die den (nicht 
dargestellten) Katalysator enthaltende Tragermatrix 2 
befindet. Das Abgassystem ist entlang einer Str omungsrichtung 

1 von Abgas aus einer (nicht dargestellten) Brennkraf tmaschine 
5 oder dergleichen durchstrbmbar. Die Tragermatrix 2 weist eine 

Vielzahl von Kanalen 11 auf f die im wesentlichen parallel zur 
Stromungsrichtung 1 angeordnet sind; die Kanale 11 sind von 
einer ersten Stirnseite 3 zu einer zweiten Stirnseite A von 
dem Abgas durchstrombar . Zur teilweisen Abdeckung der 

10 Tragermatrix 2 ist hinter der zweiten Stirnseite 2 in einem 
Abgasrohr 13 eine Abdeckeinrichtung in Form einer Klappe 5, 
und zwar einer Bimetallklappe, an einer Halterung 12 
befestigt. Die Positionierung der Klappe 5 erfolgt selbsttatig 
in Abhangigkeit von ihrer Temperatur, Ist die Klappe 5 kalt, 

15 so nimmt sie die untere, gestricheit eingezeichnete Position 

ein und blockiert die Tragermatrix 2 fur das Abgas bis auf ein 
Teilsegment 7, oie Blockierung ist im dargestellten Fall nicht 
vollstandig, was fur die Zwecke der Erfindung auch nicht 
unbedingt erforderlich ist; es reicht aus, wenn zu Beginn der 

20 Beauf schlagung mit Abgas ein uberwiegender Teil des Abgases 
durch das markierte Teilsegment 7 der Tragermatrix 2 gefuhrt 
wird. Kleine Anteile an Abgas, die andere Bereiche der 
Tragermatrix 2 als das Teilsegment 7 durchf lieGen , sind 
solange unbedenklich , wie der durch sie bewirkte 

25 Schadstof f ausstoG in Anbetracht dessen, daG eine Tragermatrix 

2 ohne die Klappe 5 odex dergleichen die Schadstoffe des 
Abgases anfangs im wesentlichen vollstandig passieren laBt, in 
einer vertretbaren GrbBenordnung bleibt. Ein Abgassystem unter 
Verwendung einer Klappe 5 wird vorzugsweise nicht mit dem weit 

30 verbreiteten runden Querschnitt, sondern mit einem etwa 
rechteckigen Querschnitt ausgefuhrt, wofur verwendbare 
Tragermatrizen 2 in vielfal tiger Form bekannt sind. Es sei 
bemerkt, daB das von der Klappe 5 stets freigelassene 
Teilsegment 7 der Tragermatrix 2 am Rand dieser Tragermatrix 

35 2, auGerhalb der bei Abwesenheit der Blockierung hauptsachl ich 
durchstromten Mitte der Tragermatrix 2 liegt. Hieraus 
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1 resultiert u. U. ein weiterer Vorteil: Oa das Teilsegment 7 
ohne Blockierunq durch die Klappe 5, also beim Betrieb nach 
erfolgter vollst andiger Aufheizung, weniger als andere 
Bereiche der Tragermatrix 2 von dem Abgas durchstromt wird, 

5 bleibt auch die Abnutzung des Katalysators im Bereich des 

Teilsegmentes 7 gering; daher wird das Anspringverhal ten des 
Katalysators im Teilsegment 7 im Verlauf der Alterung relativ 
wenig beeintr achtigt und bleibt somit besonders lange, 
gunstigerweise uber die gesamte Gebrauchsdauer , erhalten. 

10 

Figur 2 zeigt dementsprechend eine Ansicht eines 
Ubergangsstuckes 14 mit der Klappe 5 und der Halterung 12, 
gesehen (vergleiche Figur 1) in Stromungsr ichtung 1 von der 
Tragermatrix 2 aus. Der Querschnitt des Ubergangsstuckes 14 
15 ist etwa rechteckig, so daQ sich die Klappe 5 weitgehend frei 
bewegen kann, wobei der uber der Klappe 5 befindliche Raum fur 
das stromende Abgas weitgehend blockiert ist. 

Figur 3 zeigt ein Aus fuhrungsbe ispiel fur eine Tragermatrix 2 t 
20 die im Rahmen der Vorrichtung nach Figur 1 verwendbar ist. Die 
Tragermatrix 2 ist gebildet aus gestapelten glatten Blechen 17 
und gewellten Blechen 18, die S-formig zu einem ovalen 
Wabenkorper verschlungen sind. Die Tragermatrix 2 ist 
eingesetzt in ein Mantelrohr 15 mit etwa rechteckigem 
25 Querschnitt, wobei die Ecken des Querschnitts mit PaSstucken 
16 ausgeftillt sind. 

Figur A zeigt eine weitere Tragermatrix 2 zur Verwendung im 
Rahmen der Erfindung. Die Tragermatrix 2 ist wiederum ein 

30 Wabenkorper aus glatten Blechen 17 und gewellten Blechen 18 f 
wobei die Bleche 17, 18 U-formig verschlungen und mit ihren 
Enden jeweils an Kontakten 19 befestigt sind. In die 
Tragermatrix 2 eingefaltet ist ein innerer Isolator 20 aus 
keramischem Material oder dergleichen; der innere Isolator 20 

35 tragt einen Sensor 9, der die Temperaturmessung in der 

Tragermatrix 2 gestattet. Umgeben ist die Tragermatrix 2 von 
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1 einem auGeren Isolator 21, der gleichfalls aus Keramik 

bestehen kann. Die Tragermatrix 2 ist elektrisch beheizbar, 
indem von einem zum anderen Kontakt 19 ein elektrischer Strom 
durch die Bleche 17, 18 geleitet wird. Als im Rahmen der 

5 Erfindung nicht abzudeckendes Teilsegment 7 ist der gebogene 
Bereich der Tragermatrix 2 ausgewiesen; wie eine auf das 
Teilsegment 7 konzentrierte elektrische Beheizung realisiert 
werden kann, wird anhand der Figur 5 weiter erlautert. Urn den 
Sensor 9 an die (nicht dargestellte ) Abdeckeinrichtung 
10 anzuschlieGen, hat dieser Sensor zwei Leitungen 22; diese 

konnen be ispielsweise durch eine Bohrung des inneren Isolators 
20 gefuhrt werden. 

Figur 5 zeigt ein glattes Blech 17 zur Verwendung in einer 
15 Tragermatrix nach Figur 4 . Um in dem dem Teilsegment 7 
zukommenden Ausschnitt des Bleches 17 eine elektrische 
Beheizung zu erzielen, ist der elektrische Widerstand des 
Bleches 17 in diesem Bereich erhbht durch Ausnehmungen 23 in 
Form von Lochern. Diese Ausnehmungen 23 verringern den fur den 
20 elektrischen Strom zur Verfugung stehenden Querschnitt und 
erhohen damit den elektrischen Widerstand des Bleches 17 in 
ihrer Umgebung, so daB ein elektrischer Strom vorzugsweise 
dort zur Produktion von Warme fuhrt. 

25 Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 

Vorrichtung gemaG der Erfindung. Wiederum ist dargestellt ein 
Abgassystem aus Abgasrohren 13, Ubergangsstucken 14 und einem 
Mantelrohr 15, in dem eine Tragermatrix 2 von einer ersten 
Stirnseite 3 zu einer zweiten Stirnseite 4 in Stromungs- 

30 richtung 1 von einem Abgas durchstrombar ist. Im vorliegenden 
Fall ist die Abdeckeinrichtung keine Klappe, sondern eine 
Irisblende 6; eine solche Irisblende 6 ist weitgehend 
rotationssymmetri sch und fugt sich somit besonders leicht in 
ein bezuglich einer Achse 24 rotationssymmetrisches 

35 Abgassystem, insbesondere mit einer zy lindersymmetr ischen 

Tragermatrix 2, ein. Das nicht abzudeckende Teilsegment 7 der 
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1 Tragermatrix 2 ist im dargestellten Beispiel um die Achse 24 
konzentrier t . Zur Einstellung der Irisblende 6 ist eine 
Verstelleinrichtung 10, beispielsweise ein Elekt romotor mit 
nachgeschaltetem Schneckentrieb , eingezeichnet. Auch hat die 
5 Irisblende 6 einen Sensor 8 zur Messung ihrer Temperatur; uber 
Leitungen 22 steht der Sensor 8 mit der Verstelleinrichtung 10 
in Verbindung. Nicht dargestellt, weil an sich wohlbekannt, 
sind Steuereinr ichtungen und Einrichtungen zur Auswertung der 
Signale des Sensors 8 im Zusammenhang mit der Verstelleinrich- 
10 tung 10; sie sind, je nach Anforderungen, nach f achmannischem 
Verstandnis in die dargestellte Einrichtung einzubeziehen. 

Erf indungsgemaG wird eine Vorrichtung zur Aufheizung einer 
Tragermatrix mit Katalysator zur katalys ierten Umsetzung 

15 reagibler Agenzien in einem die Tragermatrix durchst rbmenden 
Abgas angegeben, wobei mit einfachen Mitteln und bei geringen 
Anforderungen an die Auslegung der Tragermatrix eine 
Aufheizung in besonders kurzer Zeit erzielt werden kannj die 
katalysierte Umsetzung der reagiblen Agenzien in der Phase der 

20 Inbet riebnahme des Katalysators ist im Vergleich zum Stand der 
Technik wesentlich verbessert. 



25 



30 
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1. Vorrichtung zur Aufheizung einer Tragermatrix (2) mit einem 
Katalysator zur katalys ierten Umsetzung reagibler Agenzien in 

5 einem die Tragermatrix (2) in einem Ourchf luGquerschnitt 

durchstr omenden Abgas, welcher Durchf luGquerschnitt zwischen 
einem Maximum und einem Minimum variabel ist, wobei der 
Durchf luGquerschnitt zum Beginn der Durchstromung der 
Tragermatrix (2) mit Abgas auf das Minimum einstellbar und 
10 nach dem Beginn der Durchstromung zum Maximum vergroGerbar 
ist, mit folgenden Bestandteilen: 

a) einem Abgassystem (13 p 14, 15), das entlang einer 
Stromungsr ichtung (1) von dem Abgas durchstrbmbar ist; 

b) der Tragermatrix (2) mit dem Katalysator, welche Trager- 
15 matrix (2) von einer ersten Stirnseite (3) zu einer zweiten 

Stirnseite (4) von dem Abgas in dem Durchf luGquerschnitt 
durchstrbmbar ist; 

c) einer verstellbaren Abdeckeinrichtung (5, 6; 10), mit der 
zumindest eine Stirnflache (3, 4) zur Verringerung des 

20 Durchf luGquerschnittes teilweise abdeckbar ist, wobei 

zumindest ein Teilsegment (7) der Tragermatrix (2) von dem 
Abgas durchstrbmbar bleibt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Durchf luGquer- 

25 schnitt im wesentlichen kontinuierlich vom Minimum zum Maximum 
vergroGerbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der 
Durchf luGquerschnitt in Abhangigkeit von einer Temperatur 

30 einstellbar ist, 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der das Minimum durch ein Teilsegment (7) der Tragermatrix (2) 
gegeben ist, welches Teilsegment (7) beheizbar ist. 

35 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei dem das Teilsegment (7) 
331 02 01 
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1 durch elektrischen Strom beheizbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der mit der Abdeckeinrichtung (5, 6; 10) eine im wesentlichen 
5 kontinuierliche Variation des Durchf luGquerschnittes zwischen 
dem Minimum und dem Maximum, welches vorzugsweise gleich dem 
Durchf luGquerschnitt der nicht abgedeckten Tragermatrix (2) 
ist, mdglich ist, 

10 7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der der Abdeckeinrichtung (5, 6; 10) ein Sensor (8) zur 
Erfassung einer Temperatur an der Abdeckeinrichtung (5, 6; 10) 
und/oder ein Sensor (9) zur Erfassung einer Temperatur an der 
Tragermatrix (2) zugeordnet ist, 

15 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der 

a) der Abdeckeinrichtung (5, 6; 10) ein Sensor (8) zur 
Erfassung einer Temperatur an der Abdeckeinrichtung (5, 6; 10) 
zugeordnet ist; 

20 b) in Strbmungsrichtung (1) gesehen die Abdeckeinrichtung (5, 
6; 10) hinter der zweiten Stirnflache (4) liegt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der der 
Abdeckeinrichtung (5, 6; 10) ein Bimetallstreifen zugeordnet 

25 ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der die Abdeckeinrichtung (5, 6; 10) zumindest eine bewegliche 
Klappe (5) aufweist, mit der die Stirnseite (3, 4) teilweise 

30 abdeckbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Klappe (5) eine 
Bimetallklappe ist, die in kaltem Zustand die Stirnflache (3, 
4) abdeckt, so daG der Durchf luGquerschnitt dem minimalen 

35 Ourchf luGquerschnitt entspricht, und in heiGem Zustand die 
Stirnflache (3, 4) im wesentlichen nicht abdeckt. 
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1 12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der die Abdeckeinr ichtung (5, 6; 10) eine verstellbare Blende, 
insbesondere eine Irisblende (6), aufweist. 

5 13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der 

a) die Tragermatrix (2) elektrisch leitfahig ist und zumindest 
einen das Teilsegment (7) durchquerenden Pfad zur Leitung 
eines elektrischen Stromes aufweist; 
10 b) die Tragermatrix (2) zumindest im Bereich des Teilsegments 
(7), vorzugsweise uberwiegend im Bereich des Teilsegments (7), 
durch den Strom beheizbar ist. 

15 



20 



25 



30 



35 
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